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ÉCONOMIE RURALE. — Altération nouvelle dans les cultures de la betterave 
a sucre en 1840; par M. Paven. 


« En allant visiter les grandes exploitations rurales et manufacturières 
dans les départements de la Manche, de la Somme, du Pas-de-Calais et du 
Nord, ainsi que dans plusieurs provinces de la Belgique, j'ai recueilli des 
faits qui démontrent Putilité d'annexer certaines industries à la grande 
culture ; ils seront l'objet de Rapports à M. le Ministre de l'Agriculture, à la 
Société centrale et au Conseil du Conservatoire des Arts et Métiers. Mais il 
m'a paru utile de signaler, dès aujourd’hui, à l'attention des savants, des 
agriculteurs et des fabricants de sucre, une altération nouvelle qui frappe, 
en certaines localités, rares il est vrai, les betteraves au moment de leur 
maturité, et qui continue ses progrès après l'arrachage. 

» En général, la récolte des betteraves est bonne cette année; le jus est 
abondant et riche en sucre. On en obtient de beaux produits à aide de dif- 
férents procédés que nos habiles fabricants s'efforcent de perfectionner en- 
coré; et pourtant des incidents remarquables ont, dans quelques usines, 
marqué les premières phases de la fabrication. Ainsi, dans une sucrerie ré- 
cemment montée près de Boussu (Belgique), avec les appareils de MM. De- 
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rosne et Cail, M. RE ird : l’un des directeurs, était préoccupé de quelques 
embarras provenant d'un état particulier du jus : ce liquide était sensi- 
blement alcalin, tandis que sa réaction normale ést légèrement acide ; la 
cause de cette anomalie devait sans doute être attribuée au phénomène que 
Je décrirai plus loin. 

» Je dois ajouter que l'emploi d'un excès de CRAUE afin d'assurer la défe- 
cation, et une plus forte proportion de charbon d'os, ont suffi pour donner 
des sucres susceptibles d’être immédiatement claircés, mis en de et 
livrables à la consommation. 

» Quelques jours plus tard, je me rendais à Lille, chez M. Kuhlmann ; 
ce savant mapprit qu'une Ménees particulière venait de se manifester 
dans la récolte de 25 hectares de betteraves cultivées sur le défrichement 
d'un bois. | | 

» Les premiers sucres extraits de cette récolte étaient de qualité ordi- 
naire; mais les racines attaquées ne donnèrent plus bientôt que des produits 
bruns, sirupeux, dont la valeur ne dépassait pas celle de la mélasse. 

» Les circonstances dans lesquelles le phénomène avait pris naissance 
rs être tout exceptionnelles et de nature à ne point se reproduire 
ailleurs, M. Kuhlmann se proposait de constater soigneusement toutes les par- 
ticularités y relatives, et de me communiquer ultérieurement ses observa- - 
tions, en m'envoyant quelques betteraves attaquées afin que je pusse les 
soumettre à un examen approfondi. 

» J'ai depuis eu l’occasion de comparer les deux fee que je viens d'indi- 
quer avec un troisième dans une localité différente. Je retournais à Arras 
pour compléter la visite des grandes cultures dépendantes de huit sucreries 
que M. Crespel-Dellisse dirige avec tant de succès, et quelques-unes sans 
interruption depuis 1812. Dans l'une de ces exploitations agricoles et manu- 
facturières, fondée sur le domaine de Sauty,, à 24 kilomètres d'Arras, et 
confiée aux soins de M. Crespel fils, des difficultés relatives à l'évaporation 
ultime ou cuite se manifestaient alors. Ces difficultés coïncidaient avec l’em- 
ploi de betteraves provenant d'un champ où l’on avait vu les feuilles jaunir 
et se faner’ rapidement; les racines étaient tachées, et les taches brunes 
avaient augmenté depuis la récolte. | 

» Au premier aspect, quelques betteraves hotes parmi les plus forte- 
ment atteintes me parurent offrir les mêmes apparences que celles obser- 
vées à Lille. Ici, le mal se bornait à une minime fraction de la.masse, et, 
malgré la lenteur inaccoutumée des cuites opérées dans le vide, le sucre ob- 


tenu du premier jet était en cristaux volumineux blancs, abondants, faciles 
à égoutter. 
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» Toutefois, M. Crespel fils, ne doutant plus des inconvénients qu'il y 
aurait à er l'altération se développer, prescrivit aussitôt des mesures 
propres à hâter le traitement des betteraves provenant du champ-en ques- 
tion : c'était sans doute la meilleure précaution à prendre. 

» Dans la vue de rendre cet exemple profitable aux cultivateurs et aux 
manufacturiers qui pourraient se trouver dans une position semblable, 
Jemportai plusieurs betteraves atteintes, et me hâtai, en arrivant à Paris, 
de déterminer les caractères dé cette nerabon nouvelle. 

» Voici d'abord ceux qui sont le plus faciles à saisir, tels qu'ils se peu- 
vent rc sur les échantillons que je présente à l'Académie : 

” On voit autour des betteraves attaquées, et surtout aux points d'inser- 
tion er feuilles détruites, des taches fauves s'étendant sur le corps de la ra- 
cine, formant des de dsots ou même des cavités sinueuses plus ou moins 
profondes. 

Si l’on coupe en deux la betterave par un plan passant dans l'axe, on 
verra que les parties tachées ont une épaisseur variable, et se prolongent, 
avec leur coloration rousse, en suivant les lignes des faisceaux vasculaires. 

» Dans une zone plus ou moins pénétrante, le tissu se montre plus trans- 
lucide que dans les portions correspondantes aux parties de la racine plus 
profondément située en terre, et non atteinte par la substance brune. 

Ces altérations font des progrès lents lorsque les racines sont isolées ; 
elles se propagent rapidement, au contraire, dans les betteraves accumulées 
en tas: 

Si l'on soumet à une ébullition prolongée pendant deux heures, des 
tranches de betteraves envahies par la matière rousse, les parties atteintes 
éprouvent une induration notable, tandis que le tissu normal devient mou 
et cède à la moindre pression. 

» Ces caractères suffisent pour faire indie l’altération spéciale des 
Pro ordinaires; mais si l’on veut pousser plus loin l'examen, on pourra 
reconnaître que la zone brunie a subi une déperdition presque totale de sa 
matière sucrée; qu'au delà, dans les tissus devenus plus translucides, la 
proportion de sucre cristallisable est amoindrie, une quantité notable de glu- 
cose s'est produite; le suc n'est plus sensiblement acide , il offre plutôt une 
légère réaction alcaline. 

Enfin l'examen direct sous le microscope montre la matière colorée 
s'introduisant entre les cellules, y pénétrant accompagnée de filaments dé- 
liés et de granules olobuliformes. L'introduction de l'eau iodée, puis de 
l'acide sulfurique entre les lames du porte-objet, rendent ces formes très- 
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nettes et ficilement discernables. À tous ces traits de ressemblance chacun 
aura deviné une analogie frappante que je ne crois cependant pas devoir 
admettre encore, mais que je m'occupe de vérifier. | 

» Des recherches expérimentales plus complètes sont, en effet, nécessaires 
pour établir la similitude, l'identité peut-être, ou des différences tranchées 
entre les altérations survenues dans deux des cultures qui offrent des ma- 
tières premières à plusieurs grandes industries. 

» Quoique peu étendu, le phénomène dont j'ai commencé l'étude ren- 
ferme un avertissement dont il serait sage de profiter. 

» Et, d'abord, il est évident, par la nature et les conséquences des faits 
cités, qu'on devrait traiter le plus rapidement possible les betteraves en cours 
de fabrication qui porteraient en elles quelques traces du mal. : 

» Cette accélération du travail ne peut d’ailleurs qu'être favorable à l'ex- 
traction du sucre en quantité plus grande et d'une qualité plus belle. 

» Quant à la cause principale de l’altération, elle se rattache probable- 
ment à la culture exclusive ou trop répétée d’une seule espèce végétale sur le 
même sol: car, toutes les observations le prouvent, l'homme est impuissant 
à troubler les harmonies naturelles ; tôt ou tard, une culture trop envahis- 
sante rencontre les limites qu'elle a, en quelque sorte, posées elle-même, 
en multipliant les insectes ou les plantes parasites auxquels elle offre un 
aliment trop facile. 

» Déjà plusieurs agriculteurs manufacturiers d'Arras, de Lille et de Va- 
lenciennes ont reconnu les inconvénients ordinaires de la culture exclusive 
des betteraves : les terres emblavées ainsi depuis dix, douze ou quinze an- 
nées consécutivement, sont en proie aux insectes qui généralement détrni- 
sent la jeune plante une fois chaque année. 

» Il est vrai qu'après cette destruction presque totale, les insectes, dans 
leurs changements de forme ou de place, laissent prospérer une culture sem- 
blable réitérée sur le même terrain, Quelques agriculteurs calculant d'avance 
les frais de façons et d'ensemencement, ainsi doublés , peuvent encore, avec 
quelque profit, destiner une partie de leurs terres à ces coûteuses récoltes. 

» On comprend, au reste, qu'une pareille méthode ne puisse donner éco- 
nomiquement les meilleurs produits, et que l'assolement dans lequel la bet- 
terave ne revient qu'une ou deux fois en trois ou cinq ans, soit générale- 
ment préféré aujourd'hui. 

» La circonstance nouvelle qui se présente en quelques endroits, doit 
engager les agriculteurs et les fabricants, dans leur commun intérêt, à 
éloigner encore les limites de cet assolement. 

» Gette mesure, utile à tous égards, aurait encore pour résultat d'étendre 
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sur de plus larges superficies, et sans encombrer le marché de ses produits, 
une culture profitable au sol; elle permettrait de développer la consomma- 
tion du sucre, encore trop faible en France, de façon à suivre les progrès 
des deux industries coloniale et métropolitaine. 

» J'essayerai prochainement de calculer les avantages de cette pratique 
rurale, après avoir complété l'étude analytique des divers résidus que l'ex- 
ploitation, ainsi dirigée, peut fournir à la production des animaux et au 
développement de la puissance du sol. » 


« Je viens de recevoir de M. Runzwann une Lettre qui complète les détails 
que ce savant m'avait communiqués ; l'Académie me permettra de lui donner 
lecture de cette Lettre et de la déposer sur le bureau : 

« Ainsi que je vous l'ai promis, je vous adresse quelques betteraves at- 
» teintes de la maladie sur laquelle j'ai appelé votre attention pendant votre 
» séjour à Lille. 

» L'analogie que présente cette maladie avec celle qui depuis deux ans à 
» si considérablement réduit notre récolte de pommes de terre, et la crainte 
» de voir le fléau se propager et s'attaquer à d’autres cultures, commandent 
» un examen bien sérieux du fait que j'ai porté à votre connaissance. 

» La premiere observation a eu lieu dans la ferme de Guizancourt, 
» commune de Gouy (Aisne), appartenant à M. Sauvaige-Fretin, de Lille, 
» et à laquelle se trouve annexée une sucrerie. Au moment de la récolte 
» des betteraves, l’on a remarqué sur 25 à 30 hectares, que plus de la 
» moitié de ces betteraves présentaient des taches violacées et des parties 
» plus ou moins étendues, atteintes d’une pourriture sèche, avec disparition 
» du tissu à des profondeurs variables. Les betteraves tachées ou entamées 
» par la maladie s’altéraient avec une grande rapidité après leur déplanta- 
» tion, et se couvraient de moisissure. Dans la fabrication du sucre, de 
» grands inconvénients se présentèrent. Plus il entrait de betteraves tachées 
» dans le travail, plus ce travail devenait difficile et donnait des résultats 
» défavorables. 

» Par les divers échantillons de sucre que je vous ai remis, et qui ont été 
» l'objet d’un traitement uniforme, mais qui provenaient de betteraves de 
» plus en plus attaquées, vous êtes à même de juger de ces résultats. Lorsque 
» l'on a essayé de faire entrer dans le travail uniquement des betteraves ma- 
 lades, l’on n’a plus obtenu de cristallisation, mais seulement une mélasse 
»_ épaisse d'une odeur désagréable, et donnant à la cuite une masse considé- 
» rable d'écume ou de mousse. Ce travail n'aurait pu être continué que pour 
» fabriquer des mélasses destinées à la distillation; mais, peu rassuré sur la 
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bonne qualité de cette mélasse, le propriétaire de l'exploitation dont il a 
été question s'est décidé à consacrer toutes les betteraves attaquées à la 
nourriture des bestiaux. | | 
A 1 kilomètre de distance de la ferme de Guizancourt, plusieurs 
champs ont donné environ 5 pour 100 de la récolte en betteraves ma- 
lades, et présentant exactement les mêmes caractères que celles de Gui- 
zancourt ; à 4 kilomètres, dans une autre direction , des betteraves tachées 
et altérées ont été observées en assez grande quantité; enfin, à Lens, dans 
l'exploitation de M. Decrombecque, des betteraves ont été atteintes : mais 
nulle part, à ma connaissance , la maladie ne s est déclarée avec la même 
intensité que dans les cultures de M. Sauvaige. 1 
» À la ferme de Guizancourt, la maladie s'est déclarée, dans deë terres 
provenant de défrichements, livrées à la culture depuis dix ans, et ayant 
déjà produit trois à quatre récoltes de betteraves parfaitement saines. À 
4 kilomètres de là, c'étaient encore des terres défrichéess , ainsi qu à Lens; 
mais la betterave qui s'est altérée, à 1 kilomètre de Guizancourt, pro- 
venait d'une terre livrée à la culture depuis un temps immémorial. 

La nature de l'engrais ne paraît pas pouvoir être invoquée comme 
cause déterminante de la maladie. Les champs de betteraves qui ont été 
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le plus atteints dans la commune de Gouy ont été fumés, les uns avec 
du fumier d'étable, d'autres avec des tourteaux, des écumes de défé- 
cation, etc., sans que l'on ait pu remarquer de différence dans Pétat de 
la récolte. L'opinion qui tendrait à attribuer l'invasion de la maladie à la 
succession trop rapprochée de la même culture n’est pas sans objection. 
À Gouy, les betteraves altérées ont été obtenues généralement entre trèfle 
et blé, et l'on peut citer, aux portes de Lille, des champs qui, pendant 
dix années consécutives, ont produit des betteraves sans que la maladie 
se soit encore déclarée. 

Au début de la maladie, les premiers symptômes observés consistaient 
dans la flétrissure des feuilles ; cette flétrissure a eu lieu dans les derniers 
jours de juillet, et a été attribuée alors à l'extrême séchéresse. Peu de 
temps après, quelques feuilles se sont reproduites au bord du collet des 
betteraves atteintes, mais les feuilles centrales sont restées sèches. En ob- 
servant la marche de l'altération, l'on aperçoit d’abord, à la surface des 
betteraves, des taches violacées bordées de rouge; la peau s'affaisse sur 
les points atteints; bientôt des taches noirâtres pénètrent de plus en plus 
dans le tissu, qui subit par là un durcissement que l’on constate plus faci- 
lement en ramollissant la racine par sa cuisson dans l'eau. Lorsque la ma- 
ladie a fait assez de progrès, il se détermine des lésions , des plaies exté- 
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» rieures, qui souvent envahissent la presque totalité de la surface et péné- 
» trent à une grande profondeur par la destruction du tissu. Le corps de la 
betterave qui , dans un état normal , présente une réaction acide, devient 
» alcalin là où la maladie a fait le le de progrès. Enfin, à mesure que l'al- 


» tération se propage, le sucre perd successivement toute propriété de 
» cristalliser: » 


«À l'occasion des deux communications que Je viens de faire, M. T'henard 
a bien voulu émettre l'avis que l’importante question dont il s'agit devait 
ètre approfondie par voie expérimentale, et offrirait un véritable intérêt 
scientifique lors même que le mal ne prendrait pas plus de gravité; qu'il 
conviendrait d'essayer si l’arrachage ou la suppression des feuilles avant l’en- 
tière maturité des betteraves, ne préviendrait pas l’altération; de vérifier, 
enfin, si, comme les résultats des analyses de M. Peligot le font présumer, 
la proportion du sucre cristallisable obtenu relativement au poids des racines 
employées resterait la même. | 

Je demande à l'Académie la permission de répondre à ces questions, 
puis d’ajouter les renseignements que mon illustre confrère a bien voulu me 
demander également, sur l’état des cultures de pommes de terre que j'ai 
visitées. | 

» Et d’abord, relativement aux betteraves, le moyen que M. Thenard 
propose serait probablement efficace, car la maladie ne s'est déclarée géné- 
ralement qu'au moment de la maturité : avant d'atteindre les racines elle à 
frappé les feuilles; or il serait facile d'enlever rapidement celles-ci avec la 
portion conique représentant la tige très-courte. Avant l’arrachage, ces deux 
portions peuvent, en effet, être excisées d'un seul coup et dans la même 
journée, par des femmes ou des enfants, au moyen d’une sorte de houlette 
à tranchant affilé. 

» On pourrait, comme à l'ordinaire, réserver pour la on tie des 
ANNE soit au parc, soit à l'étable, les produits de cette sorte d'ététage, 
sauf à en excepter peut-être les portions fortement atteintes. 

» En tous cas, il serait bon que l'expérience en fût faite dès cette année 
sur ie champs semés tardivement, et répétée l'an prochain s'il y a 
ee afin de vérifier si les progrès de la maladie seraient ainsi entravés. 

» Eu ce qui touche les cultures et la maladie des pommes de terre en 1846, 
se le nord de la France, je dirai que ces questions étaient au nombre des 
principaux objets de mes récentes excursions agricoles. 

» Deux faits remarquables ont de nouveau montré combien, à cet égard, 
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l'examen attentif des tubercules avant l'emmagasmage est important. 

» Voici la première observation : pendant que M. Moll et moi, nous 
nous occupions de visiter les belles cultures et les industries rurales de 
M. le général Dumoncel, à Martin-Vast près de Cherbourg, on discuta, 
dans une réunion de plusieurs grands propriétaires agriculteurs du dépar- 
tement, la question de l'altération des pommes de terre cette année : les 
informations prises auprès de la plupart des cultivateurs du pays établis- 
saient que les pommes de terre étaient généralement saines, qu'à peine en 
trouvait-on 2 où 3 pour 100 qui fussent atteintes. 

» Ce que j'avais appris ou observé de l’état des récoltes sur divers points 
des départements de la Seine-Inférieure, du Calvados et dela Manche, me 
portant à croire qu'il serait utile de vérifier l’assertion précitée, on se rendit 
dans un magasin où arrivaient des voitures chargées de pommes de terre: 
après en avoir examiné un certain nombre, je crus pouvoir déclarer qu'il 
serait probablement difficile de trouver, dans toute une charge , douze tuber- 
cules sains : on les chercha vainement, en effet : tous étaient plus ou moins 
attaqués , et, d'un avis unanime, on admit que l'ensilotage ou la conservation 
en tas volumineux d'une pareille récolte exposerait à des chances fâcheuses ; 
que le meilleur parti à prendre était de profiter des travaux de la féculerie 
ou de l'application immédiate à la nourriture des animaux pour éviter des 
pertes considérables presque certaines. | 

» Voici la deuxième observation : dans les départements de l'Aisne, de la 
Somme, du Pas-de-Calais et du Nord, l'aspect des tiges restées debout et 
l'examen des tubercules dans plusieurs cultures, m'avaient convaincu que 
jusque-là, dans ces départements, l'affection spéciale avait fait peu de 
mal; et, vérification faite contradictoirement avec plusieurs propriétaires, il 
fut reconnu qu'en effet ceux-ci avaient, à tort, considéré comme un signe de 
la maladie l'aspect automnal des feuilles fanées et des tiges brunies plus tôt 
qu'à l'ordinaire. Ces phénomènes, plus précoces, étaient la conséquence 
naturelle d'une végétation partout plus active en 1846 que dans les années 
antérieures. Toutefois, il m'a semblé que l’on agirait prudemment en ne 
conservant que les approvisionnements les plus utiles, et disposant les tuber- 
cules en tas peu volumineux ou en couches peu épaisses, séparées au moyen 
de couches alternatives de sable, comme l'avait déjà pratiqué M. Crespel fils 
cette année, et plusieurs habiles agronomes en 1845; on comprend que ces 
dispositions permettent de vérifier de temps à autre si l’altération cachée de 
quelques tubercules ne se propagerait pas dans la masse, et, dans ce cas, 
d'utiliser les portions encore faiblement atteintes. » 
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CALCUL INTÉGRAL. — Mémoire sur les diverses espèces d'intégrales d’un 
système d'équations différentielles ; par M. Aueusnx Caucuy. 


« Considérons n + 1 variables x, Jr Z;e.., t, et Supposons que ces va- 
riables doivent non-seulement vérifier 7 équations différentielles du premier 
ordre, mais encore prendre simultanément certaines valeurs initiales. En 
appliquant aux équations différentielles données l'intégration rectiligne ou 
curviligne, on pourra passer du système des valeurs initiales de Door. 
3,+.., £ à un second système de valeurs nouvelles, très-voisines des pre- 
mières, puis de ce second système à un troisième,.... Si, en continuant 
de la sorte, on donne aux intégrales obtenues la plus grande extension pos- 
sible, elles deviendront ce que nous avons appelé les intégrales complètes des 
équations différentielles données. Ces intégrales complètes varient et se modi- 
fient, quand on vient à changer le système des valeurs initiales attribuées aux 
diverses variables; mais elles restent les mêmes, quel que soit le mode d’in- 
tégration adopté, et quelle que soit la variable que l’on considère comme in- 
dépendante. En général, elles ne coïncident qu'entre certaines limites avec 
ce que nous avons appelé les intégrales relatives à l’une des variables consi- 
dérée comme indépendante; et tandis que les intégrales relatives à £, par 
exemple, quand elles sont le produit d’une intégration rectiligne, fournissent, 
pour une valeur donnée de #, une valeur unique de chacune des variables 
X, Ÿ2,..., les intégrales complètes, au contraire, résolues par rapport à 
ces dernières variables, en fournissent communément des valeurs multiples. 
Sous peine d'introduire une étrange confusion dans l'analyse infinitésimale, 
il importe de bien distinguer ces deux espèces d’intégrales, ainsi que les in- 
tégrales relatives à diverses variables indépendantes; et c'est pour n'avoir 
pas fait cette distinction que, dans l'analyse transcendante, les géometres 
sont parvenus très-souvent à des formules qui ne s'accordent point avec 
celles qu'ils avaient prises pour point de départ. Les difficultés qui en ré- 
sultent deviennent surtout sensibles quand on considère des équations dif- 
férentielles dans lesquelles les variables sont séparées, ce qui permet d’effec- 
tuer l'intégration à l’aide d’intégrales définies. C’est particulièrement ce qui 
arrive dans la théorie des fonctions elliptiques et des intégrales abéliennes, 
quand on envisage cette théorie comme une branche du calcul intégral; et, 
comme l’a très-judicieusement observé M. Eisenstein dans un Mémoire que 
renferme le Journal de M. Liouville, on est alors conduit à des conclusions 
qui sont en contradiction manifeste avec les définitions que l'on a posées. 
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Ainsi, par exemple, dans la théorie des fonctions elliptiques, on commence 
par définir le sinus de l'amplitude d’une variable #, comme la fonction in- 
verse d'une certaine intégrale définie relative à x; puis on prouve ensuite 
que cette fonction inverse x est périodique, et même doublement pério- 
dique ; et cette proposition contredit la définition adoptée, puisqu'il est imi- 
possible d'admettre qu ‘une intégrale définie, dont la valeur est unique, offre 
néanmoins une infinité de valeurs distinctes. Pour éviter de se trouver en: pré- 
sence de semblables difficultés, M. Eisenstein a proposé de fonder, comme 
je l'ai fait moi-même en 1843, la théorie des fonctions elliptiques sur la 
considération des produits composés d'un nombre infini de facteurs. La 
principale différence qui existe entre la marche suivie par M. Eisenstein et 
celle que j'avais tracée, consiste en ce qu'il prend pour point de départ non 
pas les produits infinis AA, auxquels j'avais donné le nom de factorielles 
géométriques, mais les produits infinis doubles, dans lesquels on peut dé- 
composer ces produits infinis simples, à l’aide des formules relatives aux 

fonctions circulaires. 
» Au reste, au lieu d'éluder les difficultés de la question, je les aborde de 
front dans ce nouveau Mémoire; et je prouve que l'on peut, sans contradic- 
tion, établir la théorie des fonctions elliptiques ou même des transcendantes 


d'un ordre plus élevé sur la considération des intégrales définies, ou plus gé- 


néralement des intégrales d’un système d'équations différentielles. Seulement 
il faut alors abandonner les définitions précédemment admises, et leur sub- 
stituer des définitions nouvelles. Ainsi, par exemple, le sinus de l'amplitude 
d'une variable # ne sera plus la fonction inverse de l'intégrale définie ci- 
dessus mentionnée, et relative à x, mais la fonction inverse d’une autre in- 


tégrale définie produite par une intégration curviligne; ou, ce qui revient : 


au même, ce sinus sera la valeur de x que fournit l'intégrale complète d’une 
équation différentielle de laquelle on tire la première intégrale définie, 
quand on cherche, non l'intégrale complète, mais Fintégrale relative à £#, en 
la déduisant de l'intégration rectiligne. On voit, par cet exemple, pre il 
importe de comparer entre elles É diverses espèces d’intégrales qu'admet 
une équation différentielle, ou un système de semblables équations, et sur- 
tout d'indiquer une méthode à l'aide de laquelle on puisse déduire les inté- 
grales complètes des intégrales produites par une intégration rectiligne, 
relative à l’une des variables considérée comme indépendante. On trouvera, 
dans mon Mémoire, des théorèmes généraux qui, en permettant de résoudre 
ce problème dans un grand nombre de cas, me paraissent devoir contribuer 
notablement aux Dee de l'analyse infinitésimale. 


“ 
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ANALYSE, 


$ I. — Sur les intégrales limitées d'un système d ‘équations différentielles. 


» Soient 
T'; J Ze.) Ë, 


n +1 variables assujetties, 1° à vérifier » équations différentielles du pre- 
mier ordre, 2°à varier ensemble par dégrés insensibles, et à prendre simul- 
tanément certaines valeurs initiales 


En Ci seniet. 


En considérant £ comme variable indépendante, on pourra présenter les 
équations différentielles données sous la forme r 


(1) EX; A a DZ SN, 


À, F, Z,... étant ou des fonctions explicites des variables x, y, z,..., 64, 
ou, du moins, des fonctions implicites dont les valeurs seront celles que 
fourniront les équations différentielles données quand on y remplacera 
D,x par la lettre , D, y par la lettre F,.... Si ces mêmes équations four- 
nissaient pour 4, F, Z,... plusieurs systèmes de valeurs distinctes, alors, 
à chacun de ces systèmes, correspondrait un système particulier d'équa- 
tions différentielles représentées par les formules (1). 

» Concevons maintenant que x désignant une fonction des seules varia- 
bles x, y,z,...,on pose 


(2) vu=— f (ADeu+ FD,u + ZDeu + ...)de 


Si les fonctions X, Ÿ, Z,..., u restent finies et continues par rapport aux 
variables x, y, 3,:..,t dans le voisinage des valeurs initiales £, 7, €,..., +; 
alors, comme je l'ai prouvé dans divers Mémoires, la série 


(3) HRRNT EN TL. 2. 


sera convergente, du moins pour ün très-petit module de la différence #— +; 


et, si l’on représente par 
O x 


la somme de cette série, on aura identiquement 


(4) D,Ou + XD, Ou + FD,Ou + ... —o. 
96. 
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Si, d'ailleurs, x, ÿ,Z,.°., é varient simultanément de manière à vérifier 
les formules (1), l'équation (4) donnera 


(5) l dOu = 0; 


et, en remplaçant successivement w par Æ, par ÿ, par z,..., on tirera de 


la formule (5) 
(6) d@x =0o, d@y—=0o, d@z=0,.... 


En vertu des équations (5), les fonctions de x, y,2,...,tetrT, représentées 
par 6x, 07, 02,... devront se réduire à des quantités constantes; et comme 
les valeurs initiales de 6x, @y, 03 coïncideront avec les valeurs. initiales 
de x, ÿ,2,..., puisque Ou se réduit généralement au premier terme de 
la série (3), pour une valeur nulle de la différence £— +, les formules (5) 
donneront 


(7) OX E NOT ET NOEL 


Telles sont les équations finies auxquelles devront satisfaire, du moins entre 
certaines limites, les variables x, y, z,..., t assujetties, 1° à vérifier les for- 
mules (1); 2° à prendre simultanément les valeurs initiales &, n, 6,..., 7. 
Dans quelques cas spéciaux, par exemple lorsque les équations différentielles 
proposées seront linéaires et à coefficients constants, la série (3) sera tou- 
jours convergente, et, par suite, les formules (7) s'étendront à des valeurs 
quelconques de £. Mais, en général, ces formules subsisteront seulement 


pour un module de la différence £ — + inférieur à une certaine limite que 


nous avons appris à calculer, et, pour cette raison, nous donnerons aux for- 
mules (7) le nom d’intégrales limitées. 

» Observons, au reste, qu'en faisant usage de développements en séries, 
et démontrant la convergence de ces séries à l'aide du calcul que j'ai nommé 
calcul des limites, on peut obtenir, sous diverses formes, des intégrales li- 
mitées des équations (1). D'après ce qui a été dit, il est clair que, pour de 
tres-petites valeurs du module de la différence 1 — +, les valeurs de 3e 
z,..., tirées de ces diverses intégrales, vérifieront les équations (6), et, par 
conséquent, les formules (7). 

» Observons encore qu’en vertu des principes établis dans le Mémoire 
sur la nature et les propriétés des racines d’une équation qui renferme un 
paramètre variable, les formules (7), résolues par rapport aux variables 
L,932,..., fourniront, pour chacune de ces variables, une valeur unique , 


(73) 
du moins quand le module de la différence £ — + ne dépassera pas une cer- 
taine limite supérieure. En conséquence, on peut énoncer la proposition 
suivante : 

n Théorème. Considérons n + 1 variables x, y, 3,..., 4 assujetties, 1° à 
vérifier n équations différentielles du premier ordre ; 2° à varier ensemble 
par degrés insensibles, et à prendre simultanément certaines valeurs ini- 
tiales £, n, 6,...,T. Si les fonctions déterminées X, F, Z.,.… qui, en vertu 
de ces équations différentielles, représentent les dérivées DÉÉRDIFEDE, 
des variables æ, y, z,..., restent finies et continues par rapport aux 
variables "ZX, 7, z,..,,"2 dans le voisinage des valeurs initiales £, », 
6,-...,7; alors, pour un module de la différence # — + inférieur à une cer- 
taine limite, on pourra satisfaire aux conditions énoncées en attribuant à 
TX, Ÿ; 2,-.. un certain système de valeurs très-voisines de Ë, x, 6,...3 et 
ce système de valeurs, qui sera unique, pourra se déduire des formules (7). 

» Ajoutons que l'on arriverait à des conclusions toutes semblables si l'on 
cherchait à exprimer non plus x, y,z,... en fonction de #, mais #,y,2,... 
en fonction de x, et qu'alors, pour un module de la différence x — E infé- 
rieur à une certaine limite, les valeurs de #, y, z,... en x, pourraient 
encore se déduire des formules (7). 

» Remarquons, enfin, que les valeurs des diverses variables, exprimées 
en fonctions de l’une d’entre elles, par exemple Îles valeurs de x, y, z,... 
exprimées en fonctions de #, seront généralement, en vertu des formules (7), 
des fonctions continues non-seulement de la variable £#, mais encore des va- 
leurs initiales £, n, &,..., 7 attribuées aux diverses variables. 


$ II. — Sur les intégrales rectilignes et curvilignes d’un système d'équations différentielles. 


» Étant données les équations (1) du $ [* avec les valeurs initiales &, », 
6... t des diverses variables x, y, z,..., t, prenons £ pour variable indépen- 
dante. Considérons d’ailleurs dans cette variable, qui peut acquérir des va- 
leurs quelconques, réelles ou imaginaires, la partie réelle et le coefficient de 


ÿŸ— 1 comme propres à représenter les coordonnées rectangulaires d'un 
point mobile dans un plan horizontal, et nommons O la position de ce point 
correspondante à la valeur 7 de £. Si les fonctions X, F,Z,.. restent finies 
et continues par rapport aux diverses variables quand on attribue à celles-ci 
des valeurs très-rapprochées de leurs valeurs initiales, on pourra, en vertu 
des équations différentielles proposées, ou plutôt en vertu de leurs inté- 
orales fournies par l'une des méthodes que nous avons rappelées dans le $ E”, 
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passer des valeurs initiales £, n, 6... des variables dépendantes x, y, 2, à 
des valeurs très-voisines qui correspondront à une nouvelle valeur de # très- 
voisine de 7, et, par conséquent, à un nouveau point O’ très-rapproché du 
point O. On pourra de la même manière, si les fonctions X'; , Z,.. restent 
finies dans le voisinage du système des nouvelles valeurs de x, y, 2, € 
correspondantes au point O’; passer de ce nouveau système à un troisième 
auquel répondra un nouveau point O” très-voisin de O, etc. En continuant 
ainsi, on obtiendra une série de points O, O’, 0”,... que l'on pourra supposer 
situés sur une certaine ligne droite ou courbe OO’O"...; et si chacun de ces 
points correspond toujours à des valeurs de x, y, 2,.…., £ dans le voisinage 
desquelles les fonctions X, F, Z,.. restent finies et continues, cette série 
pourra se prolonger indéfiniment. Comme d'ailleurs les intégrales trouvées 
feront connaître les valeurs de æ, y, z,.. correspondantes non-seulement 
aux points O, O’, 0”,..., mais encore aux points situés sur la ligne que l’on 
considère, entre O et O’, entre O'et O”,..., il est clair que les valeurs de x, 
Y; 2, envisagées comme fonctions de #, seront connues par un point quel- 
conque de cette ligne. Les intégrales ainsi produites par une intégration en 
ligne droite où en ligne courbe devront être naturellement désignées sous le 
nom d’intégrales rectilignes ou curvilignes du système des équations diffé- 
rentielles proposées. Du mode de formation de ces intégrales, il résulte 
évidemment que les valeurs qu'elles fourniront pour x, y, 2, varieront, 
en général, par degrés insensibles avec la variable indépendante t, et, par 
conséquent , avec la position du point mobile P sur la ligne O0'0”. 

» Les intégrales obtenues seront rectilignes si les valeurs successive- 
ment attribuées à la variable £ sont telles que l'argument de la différence 
t — x reste invariable; elles seront curvilignes dans le cas contraire. 

» Lorsque Ÿ, F, Z,... se réduisent à des fonctions de la seule variable é, 
alors, € étant pris pour variable indépendante, les intégrales rectilignes des 
équations (1) du $ I°* peuvent être représentées par les formules: " 


(1) æ—#=f xt, paniers je Free 


A y a plus: les valéurs de x, y, z,... ent, fournies par les intégrales recti- 
lignes, devront satisfaire, dans tous les cas, à ces dernières formules, qui 
peuvent être considérées comme suffisant à déterminer complétement ces va- 
leurs. 

» Si l'intégration devient curviligne , ou , en d’autres termes, si £ varie de 
manière que la ligne O0’0"..., tracée par le point mobile P, soit courbe, alors, 


(F5) 


en nommant s l'arc de cette courbe mesuré à partir de la position initiale O 
du point P, on devra aux formules (1) substituer les suivantes, 


(a æ—ë=f XD, tds, gén fe FDitdsachs 


qui peuvent être considérées comme suffisant à déterminer complétement 
les valeurs de x, y, z 


» Si des formules (2), ou, ce qui revient au même, des intégrales curvi- 
lignes, on veut revenir. aux intégrales rectilignes représentées par les for- 
mules (1), il suffira de remplacer l'arc s par le module de la différence 4— +, 
et D, £ par l’exponentielle trigonométrique qui offre pour argument l'argu- 
ment de cette même différence. ; 

» Jusqu'ici nous avons admis que les fonctions X, F, Z,.…. restaient finies 
et continues par rapport aux variables æ, y, z,..., £, dans le voisinage des 
valeurs correspondantes à chacun des points O, O', O”,.…., ce qui suppose 
que ces mêmes valeurs restent finies. Admettons maintenant la supposition 
contraire , et concevons qu'à un point C de la ligne OO/0”... corresponde 
une valeur infinie de quelqu'une des variables æ, y, z2,..., ou bien encore 
qu'en ce point l’une des fonctions X, F, Z ,.… devienne discontinue. Pour 
savoir ce qu'alors on devra nommer les intégrales rectilignes ou curvilignes 
des équations différentielles proposées, il suffira d'étendre à ce cas-là même 
les formules (1) ou (2), et de considérer encore ces formules comme les 
équations auxquelles devront satisfaire les valeurs de x, y, z,... fournies par 
ces intégrales. En vertu de l'extension dont il s’agit, les intégrales recti- 
lignes ou curvilignes prendront une nature semblable à celle des intégrales 
définies dans lesquelles la fonction sous le signe f devient discontinue. Si la 
discontinuité consiste en un changement brusque de valeur dans une fonc- 
tion qui reste finie, les intégrales rectilignes ou curvilignes conserveront des 
valeurs finies et déterminées. Mais, si l’une des fonctions X, F, Z,... devient 
infinie, ces intégrales pourront ou devenir infinies, ou offrir des valeurs 
indéterminées , c’est-à-dire un nombre infini de valeurs parmi lesquelles on 
devra distinguer des valeurs principales. Observons d'ailleurs que les inté- 
grales rectilignes ou curvilignes, quand elles deviendront indéterminées, re- 
présenteront une sorte d'intégrales singulières des équations différentielles 
données, et correspondront, si la ligne OO’O”... est droite, à certaines di- 
rections particulières de cette ligne, savoir, aux directions quelle prendra 
quand on la fera passer par un point C auquel répondra une valeur infinie de 
quelqu'une des fonctions X, F, Z,..…. Ajoutons que, si à cette direction sin- 
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gulière on substitue deux autres directions qui en soient très-voisines, Îles 
valeurs de x, y, z,.…, tirées des intégrales rectilignes, pourront varier brus- 
quement, leurs variations pouvant être représentées dans beaucoup de cas, 
à l'aide des résidus de certaines fonctions. Pareillement , si la ligne OO'O”..., 
étant courbe, renferme un point C auquel réponde une valeur infinie de 
quelqu'une des fonctions X, F, Z,…., alors il suffira souvent de faire subir 
à cette ligne de très-légers changements de forme, ou même de position, en 
la faisant tourner d’une quantité très-petite autour du point O, pour que les 
valeurs de x, Y, 2,..…., tirées des intégrales rectilignes, éprouvent des varia- 
tions brusques et instantanées. 

»_ Pour appliquer ces principes généraux à un exemple très-simple , sup- 
posons que les formules (1) du $ [* soient réduites à la seule équation dif- 
férentielle 


(3) D,x — 


et prenons o, 1 pour valeurs initiales des variables x, €. L'intégrale recti- 
ligne de cette équation différentielle sera 


NE 


A Q 4 Q \ I . . Ter” 
Dans ce même cas, la fonction Ÿ, réduite à + deviendra infinie pour é— 0. 


Cela posé, soient O, G les points correspondants aux valeurs 1 et o de £. Si la 
droite OO’ ne passe pas par le point GC, et si l'on fait varier £ à partir de sa 
valeur initiale 1, la valeur correspondante de x fournie par l'intégrale 
rectiligne 


(4) | + = P(t) 


variera, par degrés insensibles , avec #. Il y a plus: cette valeur de x variera 
encore par degrés insensibles quand la droite OO’ tournera autour du 
point O, dans un sens ou dans un autre, en décrivant un très-petit angle. 
Mais il n'en sera plus de même si l'on fait prendre à la droite OO la po- 
sition singulière OC, et si; en même temps, on attribue à { une valeur né- 
gative — a, a étant un nombre quelconque. Alors, en effet, l'intégrale 


définie 
fe 4 dt 
: t 


deviendra indéterminée, sa valeur principale étant 1 (a); et si, en faisant 
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varier infiniment peu la direction de OO’, on pose successivement 
= — der, = —a+e x, 


£ étant un nombre infiniment petit, on obtiendra deux nouvelles valeurs 
de x très-distinctes de 1 (a), savoir, 


CO He EM RE à 
ou , à trés-peu près, 
L(@)—ry—1 et la) + rÿ—7. 
Observons d’ailleurs que ces deux valeurs offriront pour demi-somme la va- 


leur 1(a) correspondante à la direction OC, la différence entre chacune 
d'elles et 1 (a) étant égale, au signe près, au produit 


TETE &() pee 


A 


» En terminant ce paragraphe, il est bon de rappeler que les intégrales 
rectilignes d'un système d'équations différentielles sont généralement mo- 
difiées quand on change de variable indépendante. Il y a plus : elles se 
trouvent souvent modifiées quand, aux valeurs initiales des variables, on 
substitue d’autres valeurs qui vérifient ces mêmes intégrales. Ainsi, par 
exemple, quoiqu'on satisfasse à la formule (4) en posant 


Lie TELE 
É=V—+, RENE LS 


néanmoins l'intégrale rectiligne qu'on déduit de l'équation (3), en prenant 
ces valeurs de £ et de x pour valeurs initiales, savoir, 


(5) x Vi=l( —) 


est distincte de la formule (4) , et ne s'accorde avec eile que pour des valeurs 


. ‘ T 
de l'argument de +, renfermées entre les limites — =; + 7. 


$ III. — Sur les intégrales complètes d’un système d'équations différentielles. 


» Supposons qu'en prenant # pour variable indépendante, on ‘applique 
l'intégration curviligne aux équations (1) du $ [°. Si l'on nomme toujours P 
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le point mobile qui correspond aux diverses valeurs réelles ou imaginaires 
de £, O la position initiale de ce point, O0 0"O"... la courbe qu'il décrit, 
et s l'arc de cette courbe mesuré à partir du point O, les intégrales curvili- 
gnes des équations données pourront être représentées, comme on l'a dit, 
par les formules (2) du $ IL. Observons maintenant que, dans ces intégrales, 
l'arc s pourra croître indéfiniment, la courbe O0’0”... pouvant être in- 
définiment prolongée, et la forme de cette courbe étant d'ailleurs entière- 
ment arbitraire. Quelle que soit cette forme, et quel que soit le nombre des 
circonvolutions à la suite desquelles le point mobile P atteindra une position 
donnée, les valeurs de x, y, 2,..: fournies par les intéprales curvilignes, 
et correspondantes à des positions très-voisines de celles dont il s'agit, va- 
rieront généralement avec s et # par degrés insensibles, lorsqu'on fera mou- 
voir le point P sur la courbe qu'il décrivait, ou même lorsqu'on fera va- 
rier infiniment peu la formé de cette courbe. Il n’y aura d'exception à cet 
égard que dans le cas particulier où le point P, en se mouvant sur la 
courbe OO0'O0”..., finirait par atteindre une position à laquelle corres- 
pondraient des valeurs infinies de l'une des variables x, 7, z,... ou 
de l’une des fonctions Æ, F, Z,..., par conséquent l'une des positions 
occupées par les points C, C’, C”,... pour lesquels x, y, 3,... ou #, F, 
Z,... deviennent infinies. Or ces derniers points sont nécessairement des 
points isolés. Si l'on faisait passer la courbe O O"O”... par l’un d’entre eux, 
les valeurs de x, y, z,..., fournies par les intégrales rectilignes, pourraient 
devenir indéterminées et offrir des valeurs principales qui différeraient nota- 
blement des valeurs correspondantes à d’autres courbes très-voisines. Cela 
posé, concevons que l’on veuille donner aux intégrales curvilignes la plus 
grande extension possible, mais cependant avec la condition que les valeurs 
de x, y, %,... varient par degrés insensibles avec la position du point P. Il 
suffira évidemment d'admettre que l'on fait prendresuccessivement à la courbe 
O0’0"... toutes les formes imaginables, mais en évitant de la faire jamais 
passer par l’un des points isolés CG, C’, C”,..., dont elle pourra néanmoins 
s'approcher indéfiniment. C'est alors que l’on obtiendra ce que nous appelons 
les intégrales complètes des équations différentielles proposées. Ainsi défi- 
nies, les intégrales complètes ne seront point modifiéesquand on prendra pour 
variable indépendante, au lieu de t, une quelconque des autres variables x, 
Jr 2, +. Ajoutons que les valeurs de æ, y, 2,... en #, fournies par ces 
intégrales, seront, en général, des fonctions multiples de #; souvent même, 
des fonctions qui, pour chaque valeur de #, offriront une infinité de valeurs 
distinctes, ou bien encore une infinité de valeurs tres-voisines les unes des 


\ 
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autres. Mais il peut aussi arriver que les intégrales complètes offrent, pour 
chaque valeur donnée de #, une valeur unique; et alors elles coincident né- 
cessairement avec les intégrales rectilignes relatives à £. Cest ce qui aura 
lieu, en particulier, pour une certaine classe d'équations différentielles que 
nous allons indiquer. | 

» Supposons que, dans les équations (1) du $ E,.X, F, Z,... représen- 
tent des fonctions toujours continues des variables +, y, 2,..., 4, c'est-à-dire 
des fonctions qui restent continues dans le voisinage de valeurs finies quel- 
conques attribuées à ces mêmes variables. Alors, en vertu des principes que 
nous avons établis, les valeurs de x, y, z,... fournies par une intégration rec- 
tiligne relative à £, varieront avec £ par degrés insensibles, et seront fonctions 
continues de £, à moins que # ne s'approche indéfiniment d'une valeur à la- 
quelle correspondent des valeurs infinies de quelques-unes des variables x, 
Ÿ; 2, Cela posé, pour savoir si les intégrales complètes diffèrent ou ne diffè 
rent pas des intégrales rectilignes relatives à #, il suffira évidemment d’exa- 
miner si, quand une ou plusieurs des variables x, y, z,... deviennent in- 
finies, les inverses de ces variables, représentées par les rapports go SRE 

: . Ê 54 Z 


ES 


restent fonctions continues de £ Or c'est ce qui arrivera certäinement si 
la propriété qu’avaient les équations différentielles proposées. ‘de fournir, 
pour les dérivées D,x, D, y, D,z,... dés variables dépendantes x, PS Bohens 
des valeurs représentées par des fonctions toujours continues, subsiste encore 
dans le cas où l’on remplace celles des variables x, y, z,... qui deviennent 
infinies par de nouvelles variables x’, y’, z',.. - liées aux premières par 
des équations de la forme c 


» Pour éclaircir ce qui vient d’être dit à l’aide d'un exemple très- 
simple, supposons que les équations différentielles données se réduisent à 
une seule équation de la forme 


(1) Dr = Jia, rt) 


. “ A c = —— I 
Si. dans cette équation , l’on substitue à la variable x la variable x'= -; on 


trouvera 


(2) Dx=-x°f(it) 


Cela posé, pour que l'intégrale complète de l'équation (1) ne diffère pas de 
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l'intégrale rectiligne relative à #, il suffira que des deux expressions 


fart) 2° f (5 t); 
la première soit une fonction toujours continue des variables x, #, et la se- 
conde , une fonction toujours continue des variables x’, 6. C’est précisément 
ce qui aura lieu si f (x,t) est une fonction toujours continue de #, et, en 
même temps, une fonction entière de x, du premier ou du second degré. 
Ainsi, en particulier, si l'on désigne par f(t), F(£) deux fonctions toujours 
continues de t, l'intégrale complète de l’équation linéaire 


(3) D,x =2 T'Y) 


ne différera pas de son intégrale relative à #, et, par suite, la valeur de x que 
fournira l'intégrale relative à #, savoir, | 


t t 
_ { f«)d 
16 f (+) dt ii t Fe 


(4) | Dial + [ re 4 , 


sera une fonction toujours continue de £. Ajoutons que l'on pourra encore en 
dire autant si, à l'équation (3), on substitue la suivante : 


(5) | DÉS EST 
ou, plus généralement, la suivante : 
(6) | D,x = x°f(t)+ xf,(e) + f, (6), 


f(£), f,(#), £ (6) désignant trois fonctions toujours continues de £. 

» Lorsque les intégrales complètes d'un système d'équations différentielles 
ne se confondent pas avec les intégrales rectilignes relatives à #, il importe 
de comparer entre elles ces deux espèces d'intégrales , et surtout de voir 
comment on peut passer des unes aux autres. Telle est la question qui est 
traitée dans la dernière partie de mon Mémoire, et sur laquelle je reviendrai 
prochainement. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Mémoire sur les valeurs moyennes des fonctions ; 
par M. Aucusrin Caucuy. 
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ASTRONOMIE. — Comparaison des observations de la nouvelle planete, avec 
la théorie déduite des perturbations d Uranus; par M: Le Vernier. 


« Les observations que j'ai reçues sont au nombre de treize; elles ont été 
faites depuis le 23 septembre jusqu’au 10 octobre, savoir : cinq à Paris, cinq 
à Berlin, et trois à Genève. Les huit dernières me sont parvenues dans des 
Lettres de MM. Encke et Plantamour. 

» Ces observations sont insuffisantes pour conduire à aucun résultat pré- 
cis. En effet, sans toucher ni à l’excentricité ni à la longitude du périhélie 
que j'ai données le 31 août 1846, on peut parfaitement représenter toutes les 
observations par un âccroissement dans le moyen mouvement. D'un autre côté 
on arrive au même résultat, en ne faisant pas varier le moyen mouvement, 
mais bien en accroissant l'excentricité, et en augmentant la longitude du 
périhélie. Concluons qu'il serait facile de former un grand nombre d'orbites 
très-différentes entre elles, dans lesquelles la durée de la révolution varierait 
énormément, et qui satisferaient cependant également bien aux observations 
que nous possédons jusqu'ici. Le meilleur parti à prendre est d'attendre que 
les observations embrassent un intervalle de temps plus considérable. 

» Il résulte toutefois des comparaisons précédentes une conséquence gé- 
nérale. Soit qu'on veuille augmenter le moyen mouvement ou l’excentricité , 
soit qu'on veuille accroître la longitude du périhélie, la conséquence sera 
toujours une augmentation dans le mouvement héliocentrique de la planete, 
pendant les quinze années qui viennent de s'écouler. » 


PLANÈTE LE VERRIER.— Examen des remarques critiques et des questions 
de priorité que la découverte de M. Le Verrier & soulevées ; par 
M. AraGo. 


En commencant l'examen verbal dont le titre qu'on vient de lire fait 
connaître suffisamment l’objet, M. Arago s'est exprimé en ces termes : 

« La planète Le Verrier occupera une trop grande place en astronomie, 
pour que je doive craindre de fatiguer l'Académie, en prenant aujourd hui 
cet astre pour sujet d'une nouvelle communication. I m'a semblé qu'au 
moment où se manifeste une déplorable tendance à amoindrir limpor- 
tance de la découverte, à en contester la nouveauté, Je remplirai un 
devoir si je signale nettement au public les erreurs quon lui présente 
comme des faits avérés. Je n'ai pas cru, néanmoins, pouvoir entrer dans 
cette polémique, sans l’assentiment explicite de l'illustre académicien que 
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la question intéresse à un si haut degré. Je m'empresse donc de le déclarer :, 


c'est de l’aveu de M. Le Verrier; Je ne dis pas assez, c'est d'apres son désir 
le plus formel, que je vais me livrer à l'examen des écrits, déjà nombreux, 

auxquels la nouvelle planète a donné naissance. Plusieurs de ces écrits éma- 
nent de critiques sans titres Cohnus, sans autorité dans la science. À toute 
rigueur, on aurait pu les laisser à l'écart ; mais j'ai à débattre aussi quel- 
ques points, quelques assertions qui me mettront en présence de plu- 
sieurs astronomes tres-justement estimés par le talent et par le caractère. 

Cette circonstance jettera de l'intérêt dans la discussion ; elle en fera du moins 
ressortir l'indispensable nécessité. 

La planète Le Verrier est-elle la première dont on ait prévu l'existence et la position 

par la théorie ? 

» Si l'on se donne la peine de lire, dans l'Annuaire du Bureau des Lon- 
gitudes pour l’année 1842, l'analyse des travaux d'Herschel, on y verra 
que la découverte de la planète Uranus n'a été la conséquence, ni d'une 
idée préconcue, ri d'une combinaison systématique d'observations. 

» L'histoire de la découverte des quatre petites planètes, Céres, Pallas , 
Junon et Vesta, montrera que Vesta est la seule qui n'ait pas été trouvée 
par l'effet d’un heureux hasard. Voici cette histoire en peu de mots: 

Kepler ayant remarqué un hiatus (c'est son expression) entre les orbites 
de Mars et de Jupiter, imagina qu'une planète devait exister entre ces 
deux-là. L'hiatus devint très-manifeste, lorsqu'on eut enchaïiné les rayons 


des orbites des anciennes planètes, et même celui de l'orbite d'Uranus, par la 


loi empirique connue sous le nom de loi de Bode, mais qui devrait s'ap- 
peler, comme M. Arago l’a expliqué, la loi de Titius. Persuadés de l'existence 
de cette planète intermédiaire entre Mars et Jupiter, vingt-quatre astro- 
nomes allemands s'associèrent, sous la présidence de Schrœæter, pour en faire 
la recherche. Leurs efforts n'amenèrent aucun résultat. 
» Piazzi, occupé de la formation d'un catalogue d'étoiles, découvrit Cérès, 
à Palerme, le premier jour du x1x* siècle. Un an après, le 28 mars 1 802, Olbers, 
de Brême, apercevait fortuitement Pallas, en étudiant la région du firmament 
où se mouvait alors Cérès. Harding constata l'existence de Junon, pendant 
qu'il explorait le ciel pour y puiser les éléments de ses belles cartes. Jus- 
qu'ici, le hasard seul a présidé à ces intéressantes observations. La décou- 
verte de Vesta, an contraire, fut amenée par une idée d'Olbers, fort étrange, 
mais appuyée cependant sur des considérations assez spécieuses. 
Le célèbre astronome de Brême avait cru remarquer que les orbites de 
Cérès et de Pallas, se coupaient en deux points de l’espace par lesquels vint 


Did, 
* 
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à passer ultérieurement l'orbite de Junon. Ce fait remarquable, et quelques 
observations sur des irrégularités, du reste fort difficiles à constater, dans 
Ja forme desnouveaux astres, l'amenèrent à supposer qu'ilsétaient les fragments 
d'une grosse planète qui fit jadis explosion dans l’un des deux points communs 
aux trois orbites. Il imagina que d'autres fragments de cette planète primitive 
devaient exister dans les mêmes régions, et passer, à chacune de leurs révo- 
lutions autour du soleil, par les points d’intersection dont il vient d'être 
parlé. Ces points se trouvaient dans la Vierge et dans la Baleine, Olbers s'at- 
tacha donc à observer chaque année les étoiles de ces constellations, particu- 
lièrement aux époques où elles sont en opposition. Un brillant succès cou- 
ronna ses efforts, et, le 29 mars 1807, il découvrit Vesta. 

» Nous demanderons maintenant , a dit M. Arago, aux personnes les plus 
prévenues, d'expliquer quelle ressemblance, quelle analogie il peut ÿ avoir 
entre l'idée ingénieuse, mais si bizarre, d’Olbers; entre la supposition qui 
conduisit ce célèbre astronome à la découverte de Vesta, et les savants cal- 
culs de M. Le Verrier, fondés, sans hypothèse d'aucune sorte, sur la théorie 
de l'attraction universelle. A l’aide de ces calculs, on a pu, non pas seule- 
ment annoncer qu'une planète, si elle existait, viendrait à passer à une 
époque indéterminée dans telle on telle constellation ; mais on a démontré 
qu'une planète existait nécessairement au delà d'Uranus, dans une direction 
déterminée, à une distance déterminée, et avec une masse déterminée. Ce 
n'est donc pas sans raison que, dans sa Lettre à M. Schumacher, le célèbre 
directeur de l'Observatoire de Berlin, M: Encke, s'écriait : « En fait de 
». découvertes de planètes, rien de plus splendide que le travail de 
» M. Le Verrier! » 

» On a dit récemment, qu’en se fondant sur la loi empirique de Titius, 
quelques astronomes avaient annoncé qu'il existait probablement une nouvelle 
planète au delà d'Uranus. La loi de Titius n’autorisait aucune conclusion 
de ce genre; tout ce qu'on en pouvait déduire logiquement , c'est que si une 
planète existait dans les régions indiquées, sa distance au soleil devait être à 
peu prés double de celle d'Uranus. Remarquons, d’ailleurs, que cette pré- 
tendue loi, si souvent citée sous le nom de Bode, n'a aucun fondement théo- 
rique, qu’elle manque d'exactitude, qu'elle ne pouvait pas indiquer la di- 
rection dans laquelle il fallait placer le nouvel astre, ni même servir à con- 
stater son existence. 


La planète avait-elle été vue avant que M. Le Verrier arnoncät son existence et en fixât la 


position P 


» Pour attiédir le zéle de ceux qui s’attachent à préconiser outre mesure 
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de prétendues observations anciennes de la planète Le V' errier, M. Sp: a 
fait remarquer que ces observations, fussent-elles aussi certaines qu elles 
paraissent douteuses, n'enlèveraient absolument rien au mérite, à la 
nouveauté et à l'importance du travail du jeune académicien. 1 a même 
ajouté que son ami n'a pas été le dernier, à témoigner le désir qu'en parcou- 
rant les Recueils astronomiques, on y trouvât la preuve que sa planète a été 
vue, il y a vingt, trente ou quarante ans. Cette découverte avancerait d’au- 
tant, le moment où il sera peut-être possible de constater, par l'étude des 
mouvements de la nouvelle planète, l'existence d’un astre troublant encore 
plus éloigné qu'elle, de même que celle-ci a été trouvée par un examen at- 
tentif de la marche d'Uranus. . sir 

» Après ces réflexions générales, M. Arago dit quelques mots des obser- 
vations de Cacciatore. Il rappelle que ces observations avaient fixé l’atten- 
tion d'Olbers, et qu’à la demande de cet astronome, M. Petersen, d'Altona, 
ayant étudié avec un soin tout particulier la région du ciel où l'astre avait 
dû se transporter, il n’y trouva qu'une seule chose : la preuve, disait M. Schu- 
macher, que les cartes de Berlin étaient d'une exactitude remarquable. Pour 
écarter, sans retour, la planète de Cacciatore de la discussion, il a suffi à 
M. Arago de faire remarquer, qu'elle occuperait aujourd'hui une région 
du ciel diamétralement opposée à celle dans laquelle se meut la planète 
Le Verrier. 

» M. Arago s'est occupé ensuite des observations de M. Wartmann, con- 
tenues dans une Lettre insérée aux Comptes rendus des séances de l'Acadé- 
mie des Sciences du premier semestre 1836. Suivant ces observations, 
M. Wartmann aurait vu à Genève, les 6 et 25 septembre 1831, le 15 oc- 
tobre et le 1° novembre de la même année; un astre très-faible, doué d'un 
mouvement propre rétrograde. 

» Les astronomes n'ont tenu aucun compte de ces observations; ils ne les 
ont pas même citées. Leur rigueur était fondée sur les motifs qui, en 1759, 
les détournèrent, pendant longtemps, de faire usage des observations de Mes- 
sier, relatives au retour de la comète de Halley , observations tenues secrètes 
sur l'inexcusable injonction de l’astronome Delille, dont Messier était le sub- 
ordonné. N'était-il pas étonnant, en effet, que M. Wartmann ne se fût pas 
empressé de communiquer au monde savant la découverte qu'il venait de 
faire d'un astre mobile, alors surtout qu'il n'avait, personnellement, au- 
cun moyen d'en déterminer exactement la position? Ne devait-on pas être 
surpris que l'observateur de Genève ne se fût décidé à révéler sa découverte, 
qu'au moment où il était devenu impossible d'en constater la réalité? 


1 


M. Arago n’a pas manqué de faire remarquer, qu'après s'être livré, en 1837, 
à un examen attentif des points du ciel où la planète avait pu se transporter, 
M. Wartmann s'arrêta à cette conclusion: l'astre a disparu ! conclusion incon- 
ciliable avec l'hypothèse d'un mouvement circulaire ou peu excentrique au- 
tour du soleil. M. Arago a terminé cette partie préliminaire de la discussion, 
par cette remarque dont on a paru sentir la justesse : ‘« N’est-il pas sin- 
»_gulier qu’on ajoute une confiance entière aux assertions de M. Wartmann ; 
» tant qu'elles semblent pouvoir affaiblir le mérite de M. Le Verrier, et 
» qu'on ne veuille plus croire cet observateur, lorsqu'il dit qu'en août 1837 
» Son astre avait entièrement disparu, ou, en d’autres termes, que cet astre 
» n'était pas une planète? » 

» Passant ensuite à la question des chiffres, M. Arago a présenté le rap- 
prochement contenu dans ces quelques lignes. 

» 6 septembre 1831, astre Wartmann : 


Ascension droite... 315° 9/ Déclinaison... 17°49/ australe. 


» 6 septembre 1831, planète Le Verrier : 


Ascension droite...  297°24/ Déclinaison.,. 21° 4/ australe. 


Différences. 24: Min 45 3945 


» 18 degrés en ascension droite et 3°15” en déclinaison, telles étaient les 
distances qui, en 1831, séparaient la région occupée par la planète Le 
V’errier, de celle sur laquelle M. Wartmann portait ses investigations. Vaine- 
ment essayerait-on, pour rendre ces différences plus petites, de soutenir 
que le mouvement de la planète Le Perrier n'est pas exactement connu. Si 
les données actuelles de la théorie sont en erreur, c’est en assignant à la pla- 
nète un mouvement trop lent, ainsi que cela résulte de la discussion des ob- 
servations déjà recueillies. En substituant donc, dans la comparaison de la 
position relative des deux astres, la vitesse réelle à la vitesse théorique, le 
nombre 17°45’ se trouverait notablement augmenté. J'ajouterai, a dit 
M. Arago, en faveur de ceux qui ne se font pas une idée exacte des degrés 
de la sphère étoilée, que 18 degrés sont, à peu prés, la distance de Rigel à 
alpha d'Orion. Telle est l'erreur commise par ceux qui s’obstinent à con- 
fondre la planète de M. Wartmann avec la planète Le Werrier. I eût été 
désirable , qu'avant de jeter dans la discussion actuelle l’astre problématique 
de l'observateur de Genève, on se fût donné la peine de faire le petit calcul 
que nous venons de rapporter. 
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Les calculs de M. Le Verrier avaient-ils assigné à la nouvelle planète une position aussi 
voisine de la véritable, que l'ont proclamé dès l’abord, avec admiration , les astronomes 


allemands. ? 


» Il faudrait résoudre cette question négativement, si l’on s’en rapportait 
aveuglément à la Note de la dixième page de la petite brochure que M. Plana 
vient de publier. Mais le célèbre directeur de l'Observatoire de Turin, a com- 
mis évidemment une inadvertance que nous signalerons en quelques mots. Les 
inexactitudes, a dit M. Arago, quand eiles proviennent de sources aussi 
élevées, ne doivent pas être laissées à l'écart et sans réfutation. 

» Après avoir donné, avec toute la précision requise, les éléments de 
l'orbite de la nouvelle planète ; après avoir calculé d’après ces éléments, et 
jusqu'à des unités de minutes, la position de la, planète pour le 1° jan- 
vier 1847, M. Le Verrier, afin d'être agréable aux personnes qui désirent 
savoir dans quelles régions du ciel, dans quelles constellations se passent de 
grands phénomènes, avait dit, en termes généraux : « La détermination ac- 
» tuelle place le nouvel astre, 5 degrés ENVIRON à l'Est de l'étoile à (delta) 
» du Capricorne. » Gette désignation en nombres ronds (le mot environ ne 
laisse aucun doute sur la manière de l’interpréter), est ce que M. Plana, par 
inadvertance, a comparé à la position observée de la planète. Si, au lieu de 
traduire en chiffres les expressions vagues que nous venons de citer, le sa- 
vant astronome de Turin avait remonté aux éléments de l'orbite, ou adopté 
seulement les nombres qu'il rapporte d’après une Lettre de M. Encke à 
M. Schumacher, nombres déduits de ces mêmes éléments, les 75 minutes 
d'erreur qu'il trouve en ascension droite, pour la position prévue de la nou- 
velle planète, se fussent réduites à 54/,7, comme l’annonçait dans sa Lettre 
le directeur de l'Observatoire de Berlin; quant aux 3°, erreur que suppose 
M. Plana dans la déclinaison théorique, ils se seraient abaissés à £ degré. 

» Afin que personne ne doutât de la loyauté parfaite, de la noblesse de 
sentiments que M. Plana avait apportées dans l'appréciation de l’admirable 
travail du jeune académicien, M. Arago fit allusion à deux passages de la 
brochure, que nous allons reproduire textuellement : 

« Jeri matina mi pervenne nelle mani, proveniente da Altona, una Let- 
*_tera del di 29 del passato settembre della quale si dà si appresso una fedele 
» traduzione dal tedesco. Scosso dall annunzio, e tutta misurando col 
pensiero la somma importanza di un fatto che sublima la teoria, ete... 
» E adunque confermata, anche per questa mia observazione, la imponente 
» _predizione fatta dal signor Le Verrier, non per caso, ma per forza di una 
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» dotta e ben condotta applicazione delle Teorie comprese nella vasta sfera 
» della Meccanica Celeste. » 


De la question de priorité, soulevée, il y a quelques jours, en Angleterre, par sir John Herschel, 
M. Airy, directeur de l'Observatoire de Greenwich, et M. Challis, directeur de l'Observatoire 
de Cambridge. 


» Dans cette partie importante du débat, M. Arago a d'abord mis sous les 
yeux de l’Académie, une traduction fidèle St: RS ED Lettres écrites par les 
savants distingués cités dans le titre; il a ensuite présenté une réfutation dé- 
taillée de ces documents. 

Nous allons reproduire les diverses parties de cette discussion, avec 
toute l'exactitude possible. 

» Voici la Lettre que sir John Herschel à écrite au rédacteur du journal 
anglais ?’Athenœum, à la date du r* octobre 1846 : 


Monsieur, 


Dans le discours que je prononçai devant l'Association britannique à 
» Southampton, au moment où j'appelais au fauteuil sir R. Murchison, 
» après avoir signalé parmi les événements astronomiques de l’année qui 
» venait des 'écouler, la découverte d'une nouvelle planete (Astrée), j'ajoutai : 
» Cette année a fait plus; elle nous a donné la perspective probable de la 
» découverte d’une autre planète. Nous la voyons, comme Colomb voyait 
» l'Amérique avant de quitter les côtes d'Espagne; ses mouvements ont été 
» sentis (rembling along the far reaching line of our analysis) avec une 
» certitude à peine inférieure à celle d'une démonstration oculaire. Ces ex- 
» pressions n’ont été recueillies dans aucun des journaux où se trouvent les 
» comptes rendus de nos séances; mais j'en appelle à tous ceux qui y assis- 
» tèrent,; ils diront si ma bouche ne les prononça pas. 

Permettez-moi d'indiquer les bases de ma confiance, et d'appeler ainsi 
» l'attention sur quelques faits qui méritent de figurer dans l’histoire de cette 
» noble découverte. 
» Le 12 juillet 1842, feu l'illustre astronome Bessel m'honora d’une visite 
à ma résidence actuelle. Dans l'après-midi de ce jour, pendant que notre 
conversation s'était portée sur le grand travail des réductions planétaires 
» entrepris par l’astronome royal (M. Airy), travail alors en cours d'exécu- 
» tion et publié depuis, Bessel remarqua que les mouvements d'Uranus, 
ainsi qu'il s'en était assuré lui-même en examinant attentivement les obser- 
» vations, ne pouvaient pas être expliqués par les perturbations des planètes 
connues, et que les écarts excédaient de beaucoup les erreurs possibles 
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de l'observation. Je lui demandai aussitôt si ces écarts ne seraient pas dus 
à l’action d’une planète inconnue. Bessel répondit affirmativement; cette 
cause lui semblait probable; les erreurs étaient systématiques et telles, 
qu’elles pouvaient être produites par une planète extérieure. Je demandai 
à Bessel s'il avait essayé, d'après les indications fournies par les perturba- 
tions, de découvrir la position du corps inconnu, afin qu'on püt le pro- 
clamer bien haut. D'après sa réponse, que je ne serais pas certain de re- 
produire mot à mot, je vis qu'il ne s'était pas encore jeté dans cette 
recherche, mais qu'il se proposait de l’entreprendre, après avoir complété 
certains travaux qui, déjà, avaient absorbé une trop grande partie de son 
temps. En conséquence, dans une Lettre qu'il m'écrivit le 14 novembre 
1842, après son retour à Kœnigsberg, Bessel me disait: En souvenir de 
notre conversation à Collingwwood, je vous annonce que je n'oublie pas 
Uranus. Sans aucun doute, on trouvera quelques recherches à ce sujet 
dans les papiers de Bessel. 

» Les remarquables calculs de M. Le Verrier ont donné, comme cela 
se trouve vérifié maintenant, à peu près la vraie position de la nouvelle 
planète, par la résolution du problème inverse des perturbations. Ces 
calculs auraient à peine (would hardly) légitimé une assurance aussi posi- 
tive que celle qui résultait de mes paroles, s'ils n'avaient pas été corrobo- 
rés, à l’aide d'une répétition des calculs numériques, par une seconde main, 
ou à l’aide d'une investigation nouvelle provenant d'une autre source. 
Mais je savais à cette époque (je prendrai la liberté de citer l'astronome 
royal comme mon autorité; qu'une recherche semblable et indépendante 
(de celle de M. Le Verrier), avait été entreprise, et qu’une conclusion, 
quant à la situation de la planète, coïncidant presque avec celle de M. Le 
Verrier, avait été obtenue par un jeune mathématicien de Cambridge, 
M. Adams (qui ignorait entièrement les résultats de l’astronome français). 
M. Adams voudra bien, je l'espère, me pardonner de l'avoir cité, le sujet 
étant actuellement d'une haute importance historique. Je ne doute pas 
qu'en choisissant son temps et sa manière, il ne mette ses calculs sous les 
yeux du public. » 


» À cette lecture, M. Arago a fait succéder celle de la traduction suivante 


d'un passage de la Lettre écrite à M. Le Verrier, le 14 octobre dernier, par 
le célèbre directeur de l'Observatoire de Greenwich, M. Airy : 


» 


» 


« Je ne sais si vous êtes instruit que des recherches collatérales, faites en 
Angleterre, avaient conduit précisément au résultat obtenu par vous. 
Probablement je serai appelé à m'expliquer sur ces recherches. Si, dans 


( 749 ) 


F 2? , ° . " . ñ 
ce cas, J'accorde des éloges (give praise) à d’autres, je désire que vous 


ne les considériez pas comme affaiblissant en aucune manière l'opinion 
que J'ai sur vos droits. Vous devez, sans aucun doute, être considéré 
comme celui qui a réellement prédit la position de la planète. Je puis 
ajouter que les investigations anglaises n'étaient pas, je crois (7 believe), 
tout à fait aussi étendues que celles dont on vous est redevable. Je Les 
connaissais d'ailleurs avant d'être informé des vôtres. » 

» Ces deux pièces, a dit M. Arago, ne peuvent être considérées que 


comme des escarmouches. Nous serons en pleine bataille en donnant la 
traduction suivante d’une Lettre de M. Challis, directeur de l'Observatoire 
de Cambridge, adressée au journal anglais ’Athenœun. 


« Cambridge, le 15 octobre 1846: 


» L'allusion faite par sir John Herschel, dans sa Lettre contenue dans 
l'Athenœum du 3 octobre, aux recherches de M. Adams, concernant la 
planète nouvellement découverte, m'amène à vous demander que vous 
veuilliez bien publier ce qui suit. Je dois dire d'abord que j'ai la permis- 
sion de M. Adams pour donner les documents suivants en tant qu'ils ont 
rapport à ses travaux. Je n'ai pas le dessein de tracer en détail les pas par 
lesquels M. Adams fut conduit, à l’aide de recherches indépendantes et 
spontanées, à conclure qu'une planète doit exister à une distance plus 
grande que celle d'Uranus. La matière est d'une importance historique 
actuelle trop grande, pour ne pas mériter un développement plus spécial 
qu'il ne serait possible de le donner ici. Mon objet immédiat est de mon- 
trer, tandis que l'attention du public scientifique est plus particulièrement 
dirigée sur ce sujet, que les astronomes anglais peuvent prétendre à quel- 
que mérite dans cette remarquable découverte. 

» M. Adams résolut d'essayer, à l'aide du calcul, de rendre compte des 
anomalies du mouvement d'Uranus par l'hypothèse d'une planète plus éloi- 
onée. Il n'était pas alors gradué dans cette Université. Les travaux quil 
fut obligé de faire pour obtenir les distinctions académiques qu'il reçut 
en janvier 1843, ne lui laissérent pas le temps de suivre cette recherche. 
Dans le courant de cette année, il arriva par approximation à la position 
de la planète supposée; cette position cependant ne lui parut pas digne 
de confiance, parce qu'il n'avait pas employé un nombre suffisant d'ob- 
servations d'Uranus. D'après cela, il me demanda mon intervention pour 
obtenir les premières observations de Greenwich qu'on était alors en train de 
réduire. L’astronome royal les accorda de la manière la plus obligeante. 
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C'était en février 1844. En septembre 1845, M. Adams me communiqua 
les valeurs qu'il avait obtenues pour la longitude héliocentrique, l'excen- 
tricité de l'orbite, la longitude du périhélie, et la masse d'une planète 
extérieure présumée, valeurs qu’il avait entièrement déduites des irrégu- 
larités d'Uranus, non représentées par les perturbations. En octobre, il 
communiqua les mêmes résultats, un peu corrigés, à l'astronome royal. 
M. Le Verrier, dans des recherches qui furent publiées en juin 1846, as- 
signa, à très-peu près, pour la position probable de la planète, la longitude 
héliocentrique à laquelle M. Adams était arrivé; mais il ne donna aucun 
résultat sur la masse et la forme de l'orbite. La coïncidence de positions, 
résultant de recherches entièrement indépendantes, inspira naturelle- 
ment de la confiance; l’astronome royal suggéra, bientôt après, d'employer 
le Northumberland telescope de cet Observatoire à une recherche systé- 
matique de la planète hypothétique, recommandant en même temps un 
plan particulier d'opérations. J'entrepris de faire la recherche, et je 
commençai à observer le 29 juillet 1846. Les observations portèrent d'abord 
sur la partie du ciel que la théorie avait désignée comme la place la plus 
probable de la planète. Je fus dirigé dans ce choix, par un Mémoire que 
M. Adams écrivit pour moi, n'ayant pas l’'Heure XXI des Cartes célestes 
de Berlin, heure dont je ne connaissais pas la publication. Je procédai 
d’après la méthode de comparaison entre des observations faites à diverses 
époques. Le 30 juillet, je parcourus une zone large de 9 degrés, et de ma- 
nière à recueillir toutes les étoiles jusqu'à la onzième grandeur. Le 4 du 
mois d'août, Je pris une zone plus large, et je notai une place de la pla- 
nète. Mes observations suivantes eurent lieu le 12 du mois d'août; je ren- 
contrai ce jour-là une étoile de huitième grandeur, dans la zone que j’a- 
vais explorée le 30 juillet, et qui alors ne contenait pas cette étoile. 
Conséquemment, celle-ci était la planete. La place en fut ainsi fixée 
deux fois en quatre Jours d'observations. Une comparaison des obser- 
vations du 30 juillet et du 12 du mois d'août m'aurait donc, selon la mé- 
thode de recherches que j'avais employée, fait reconnaître la planète. 
Je ne fis pas cette comparaison, jusqu'à ce qu'elle eût été découverte à 
Berlin, en partie parce que j'avais le sentiment qu'il était nécessaire d’une 
recherche plus longue pour donner de la probabilité à la découverte, et, 
en second lieu, parce que j'étais pressé par d’autres occupations. La planète 
cependant ne pouvait plus échapper (was secured) : deux positions avaient 
été notées ici six semaines plus tôt que dans aucun autre Observatoire, et 
par suite d'une recherche systématique entreprise expressément dans ce 
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» dessein, Je donne maintenant la position de la planète pour le 4 et le 12 
» du mois d'août : 


Temps moyen de Greenwich. 


A x £ 

Août 4, 13% 36m 28 Ascension droite 45}, ax 68% 145,70 
Distance au pôle nord... 102°57/ 32/,2 

Ascension droite, ...... 2100, 19 


AOÛT TF, : 193% 9m 26 ; . 
Distance au pôle nord... 103° 2’ 0”,2 


» En comparant ces positions avec les observations récentes, M. Adams 
» a obtenu les résultats suivants : 


Distance de la planète au soleil.. . . . . . . .. 30,05 
LRCPAADONP UE. l'OTONES 0 UN, TERIMONMPESE 19,45 
Longitude du nœud descendant. . . . . .. "300943! 
Longitude héliocentrique, août 4. . . . . . . . 326° 39’ 


» Cette distance au soleil est donc trente fois la moyenne distance de la 
» terre; ce qui est un peu moins que ce que la théorie avait indiqué. Les 
» autres éléments de l'orbite ne pourront être obtenus, avec approximation, 
» qu à l’aide d'observations continuées pendant une plus longue période. 

» La part que M. Adams a prise dans la recherche théorique de la pla- 
» nète pourra, peut-être, être considérée comme justifiant la proposition 
» d’un nom. Avec son consentement, je mentionne Oceanus comme un nom 
» qui pourrait probablement recevoir l’assentiment des astronomes, Je suis 
» autorisé à affirmer que les recherches de M. Adams seront bientôt publiées 
» avec détail. » 

» Après avoir mis sous les yeux de l'Académie les documents qu'on vient 
de lire, M. Arago a remarqué qu'il n'y est fait mention d'aucune publica- 
tion du travail de M. Adams, ni de rien qui en ait même l'apparence. Cette 
circonstance, a dit le secrétaire, suffit pour mettre fin au débat. Il n'existe 
qu'une manière rationnelle et juste d'écrire l'histoire des sciences : c'est de 
s'appuyer exclusivement sur des publications ayant date certaine; hors de 
là, tout est confusion et obscurité. M. Adams n'a pas imprimé, même aujour- 
d'hui, une seule ligne de ses recherches; il ne les a communiquées à aucune 
Société savante : M. Adams n’a donc pas le moindre titre valable pour figurer 
dans l’histoire de la découverte dela nouvelle planète. Je veux bien cependant, 
a ajouté M. Arago, ne pas m'en tenir à une si légitime fin de non-recevoir, et 
par déférence pour des réputations justement acquises et des caractères 
éprouvés, soumettre les trois Lettres précédentes à une discussion détaillée. 

» Que trouve-t-on, au fond, dansla Lettre de M. Herschel? T'assertion que 
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M. Airy lui avait parlé de recherches de M. Adams concernant un astre 
très-éloigné, dont l’action devait servir à rendre compte des irrégularités 
observées dans les mouvements d'Uranus; la déclaration que, dans cette 
confidence, le directeur de l'Observatoire de Greenwich avait dit que la 
position de la planète troublante coïncidait, à peu près, avec celle qui ré- 
sultait des calculs de M. Le Verrier, et que sans cela, lui, Herschel, ne se 
serait pas hasardé à parler avec tant d'assurance de la nouvelle planète. 

» Cette dernière remarque est fort peu obligeante, et en complet désac- 
cord avec la bienveillance habituelle, avec la réserve de M. Herschel. Les 
résultats de M. Le Verrier portaient en eux-mêmes un caractère de vérité, 
d’évidence, auquel une répétition des calculs ne devait rien ajouter. Je le 
demande, d'ailleurs : en quoi ces déclarations pouvaient-elles, aux yeux d'un 
public impartial, fortifier les prétendus droits de M. Adams? 

» M. Herschel parle, dans sa Lettre, de quelques présomptions de 
M. Bessel touchant la planète troublante. Il leur donne la date de 1841. 
Herschel aurait pu remonter plus haut : si, guidé par le Mémoire même de 
M. Le Verrier, il se fût décidé à consulter les Tables de Bouvard, il eût 
trouvé que déjà, à la date de 1821, l’astronome français avait remarqué de 
grandes irrégularités dans les mouvements d'Uranus, et songé vaguement 
à une planète inconnue, pour les expliquer. 

». Venons à la Lettre de M. Airy. ? 

» Le célèbre directeur de l'Observatoire de Greenwich a recu, lui, des 
communications directes de la part de M. Adams. Ceux qui connaissent 
M. Airy n'élèveront certainement aucun doute sur la vérité de sa déclara- 
tion. Mais ces communications, quelle en fut la nature, quelle en fut l'impor- 
tance? Sur ce point la discussion doit être ouverte et libre, car l'amitié est 
souvent aveugle et se laisse fasciner. Eh bien! il est facile de prouver que 
M. Adams n'a jamais résolu le problème qu'il s'était proposé, après que 
Bouvard, après que Bessel l'avaient posé. J'en trouverai la preuve dans une 
Lettre de M. Airy à M. Le Verrier, en date du 26 juin 1846. A cette épo - 
que, M. Airy, comme on le voit par sa dernière Lettre (page 748), avait 
déjà dans les mains les résultats de M. Adams. 

« Il paraît, disait M. Airy le 26 juin, d’après l’ensemble des dernières 
» observations d'Uranus faites à Greenwich (lesquelles sont complétement 
» réduites dans nos recueils annuels, de manière à rendre manifestes les 
» erreurs des Tables, soit qu'elles affectent les longitudes héliocentriques 
» ou les rayons vecteurs); il paraît, dis-je, que les rayons vecteurs donnés 
» par les Tables d'Uranus sont considérablement trop petits. Je désire 
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» savoir de vous si ce fait est une conséquence des pertarbations produites 
» par une planète extérieure, placée dans la position que vous lui avez 
» assignée. 

» J'imagine qu'il n'en sera pas ainsi, car le principal terme de Pinégalité 
» sera probablement analogue à celui qui représente la variation de la 
» Lune, c'est-à-dire dépendra de sin2(V—V').., » 

» Il serait superflu de pousser la citation plus loin. Ce que j'ai rapporté 
prouve surabondamment que M. Airy, qu'un des hommes de notre époque 
les plus au fait des théories de la mécanique céleste, ne croyait pas, quoi- 
qu’en possession du travail de M. Adams, que l’action d’une planète ex- 
térieure pût expliquer les variations anomales des rayons vecteurs d'Uranus. 
En faut-il davantage pour établir que le travail en question, ne pouvait 
être qu'un premier aperçu, qu'un essai informe auquel l’auteur lui-même, 
pressé par la difficulté de M. Airy, n'accordait aucune confiance? 

» Si M. Le Verrier fut plus heureux, toute considération de talent, de 
savoir, d'habileté mise de côté, c’est qu'avant d’entreprendre sa recherche 
capitale, il remania complétement la théorie d’'Uranus; c'est qu'il ÿ introduisit 
des termes importants dont ses prédécesseurs ne s'étaient pas avisés; c'est 
qu'il rectifñia, d'après sa nouvelle théorie, les différences qu’on avait trou- 
vées entre les Tables et l'observation; c'est que les erreurs qui servirent de 
base à ses calculs existaient réellement, tandis que les erreurs brutes con- 
signées dans les publications de Greenwich, étaient entachées de tout ce 
qui provenait de l’imperfection des Tables de Bouvard. 

» La Lettre de M. Challis pourrait donner lieu à de nombreuses remar- 
ques. Je me bornerai à deux: 

» M. Challis annonce au rédacteur de l’Athenœum, qu'il a été dirigé, dans 
ses recherches de la planète inconnue, par un Mémoire que M. Adams écrivit 
pour lui. 

» Dans une Lettre antérieure à celle-là de peu de jours, Lettre adressée à 
M. Arago, et qui a été insérée dans le Compte rendu du 12 octobre, on a 
pu voir, sous la plume du même astronome anglais, cette phrase assurément 
très-explicite : « J'eus connaissance , le 9 septembre, par le n° 662 du jour- 
» nal /’{nstitut, des dernières recherches de M. Le Verrier : je me confor- 
» mai strictement aux suggestions de cet astronome, et je me renfermai 
» dans les limites qu’il avait indiquées. » 

» Je ne chercherai pas à concilier ces deux versions. Je laisserai à 
M. Challis à expliquer comment le nom d'Adams, qui ne figurait pas dans 
sa première missive, est devenu si proéminent dans la seconde. 

C. R., 1846, ame Semesire, (T. XXIIL , N° 16.) 99 
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» M. Challis s'exagère tellement le mérite du travail clandestin de 
M. Adams, qu'il attribue, jusqu'à un certain point, au jeune géomètre de 
Cambridge le droit de nommer le nouvel astre. Cette prétention ne sera pas 
accueillie. La public ne doit rien à qui ne lui a rien appris, à qui ne lui a 
rendu aucun service. Quoi! M. Le Verrier a mis le monde savant tout entier 
dans la confidence de ses recherches; chacun a pu voir la nouvelle planète, 
poindre sous les premières formules de notre savant compatriote, se déve- 
lopper ensuite rapidement , et apparaître bientôt dans tout son éclat; et au- 
jourd’hui on appellerait en partage d'une gloire si loyalement, si légitime- 
ment acquise, un jeune homme qui n'a rien communiqué au public et dont 
les calculs, plus ou moins incomplets, sont, à deux exceptions près, totale- 
ment inconnus dans les Observatoires de l'Europe ! Non, non! les amis des 
sciences ne permettront pas qu'une aussi criante injustice se consomme | 
Des journaux, des Lettres que j'ai reçus de plusieurs savants d'Angleterre, 
me prouvent que, dans ce pays aussi, les droits si respectables de notre 
compatriote trouveront de zélés défenseurs. 

» En résumé , a dit M. Arago : 

» M. Adams n’a le droit de figurer, dans l’histoire de la découverte de la 
planète Le Verrier, ni par une citation détaillée, ni même par la plus légère 
allusion. 

» Aux yeux de tout homme impartial, cette découverte restera un des 
plus magnifiques triomphes des théories astronomiques, une des gloires de 
l'Académie , un des plus beaux titres de notre pays à la reconnaissance et à 
l’admiration de la postérité. » 


Quelques paroles ont été échangées entre divers académiciens, touchant 
des observations de M. Lassell, d'après lesquelles, en les supposant exactes, 
la nouvelle planète aurait un anneau et, au moins, un satellite. 


« M. Luis communique à l'Académie l'extrait suivant d’une Lettre que 
M. Gauss, associé étranger, lui a fait l’honneur de lui adresser de Gôttingue, 
le 13 octobre dernier : 

« Voici Îes observations que j'ai faites moi-même de la nouvelle planète 
» que nous devons aux savants calculs de M. Le Verrier. Par hasard, j'ai 
» été, ce me semble, le premier à l’observer dans le méridien. 


Observations de la nouvelle planète. ..... faites à Gôttingue au cercle méridien. 
27 sept. 1846... gh27"b45,2  Asc. dr... 328° 14’ 36,3  Décl. aust... 13025 54",0 
fupatoba 482 8.51.56,5 3204 014216 13:20. 6,4 


10 OMDD AR. S:285008a 328. 1.40,7 13.30.17, 8 
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» La seule ascension droite a été observée quatre Jours de plus par 


» M. Goldschmidt. » 
NOMINATIONS. 


M. le Mauisrre pe La Guerne invite l'Académie à désigner, conformément 
à l’article 38 de Ordonnance de réorganisation de l'École Polytechnique 
du 30 décembre 1844, trois de ses membres pour faire partie du Conseil de 
perfectionnement de cette École pendant l'année scolaire 1846-1847. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à cette nomination. 
MM. Thenard, Ch. Dupin et Poinsot réunissent la majorité des suffrages. 


La séance est levée à 5 heures un quart. F, 
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